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Metoda dobieranych sprzężeń 


dla polepszania charakterystyk kierunkowych 


STRESZCZENIE 


Przy pewnych dobranych sprzężeniach np. między ante- 
nami ramowymi powstają charakterystyki fazowe. Dzięki 
temu można zmniejszyć rozstawienie między antenami 
przy tej samej charakterystyce kierunkowej. 


A method of improving the directional cha- 
racteristics by suitable coupling 


SUMMARY 


With chosen couplings е. о. between frame aerials, 
phasecharacteristics are got. Due to that, the spacing 
between aerials can be reduced for the same directional 
characteristic. 


1. WSTĘP 


W praktyce radiowej mamy jednak wypadki, 
w których siła elektromotoryczna występuje 
nie tylko w obwodzie pierwotnym, ale także 
i w innych. Wypadek ten zachodzi np. w an- 
tenach kierunkowych. Znane zjawisko anten, 
działających jako reflektory czynne, można 
ująć teorią obwodów sprzężonych. 

Właściwie mówiąc, równoległe zasilanie ob- 
wodów sprzężonych jest ogólniejszym  zjawis- 
kiem w praktyce radiowej i w większości шу- 
padków jest zjawiskiem niepożądanym. W od- 
biornikach np. unika się tego przez staranne 
ekranowanie. W antenach goniometrycznych 


і ш innych wypadkach unika się tego często- 
kroć przez odsprzęganie. Teoretycznie biorąc, 
właściwym byłoby podejście do teorii obwo- 
dów sprzężonych przy założeniu, że siła elek- 
tromotoryczna jest w każdym obwodzie. Wy- 
padek, gdy siła elektromotoryczna jest tylko 
w jednym obwodzie byłby poszczególnym wy- 
padkiem takiej ogólnej teorii. 


2. UPROSZCZONA TEORIA TRZECH SPRZĘ- 
ŻONYCH OBWODÓW ZASILANYCH 
RÓWNOLEGLE 


Jak wiadomo, sprzężenia między obwodami 
mogą być najrozmaitszego rodzaju i w naj- 
ogólniejszym wypadku możemy mówić o im- 
pedancji sprzęgającej, składającej się z części 
rzeczywistych (oporności omowe) i urojonych 
(indukcyjności i pojemności). Jeżeli w оге 
wchodzą lampy wzmacniające, możemy mieć 
również sprzężenie elektronowe. 

Jeżeli weźmiemy większą ilość sprzężonych 
obwodów, to matematyczne podejście będzie 
bardzo trudne i skomplikowane, zwłaszcza przy 
mieszanych sprzężeniach. Możemy jednak tę 
sprawę uprościć przez ograniczenie zadania do 
sprzężeń, które są możliwe w praktyce, w ce- 
lu wyjaśnienia pewnych zjawisk niepożądanych 
lub w celu osiągnięcia pewnych korzyści. 
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Powyższe tematy były już częściowo poru- 
szane przez autora w różnego rodzaju publi- 
kacjach w okresie przedwojennym*), które jed- 
nak podczas ubiegłej wojny uległy zniszczeniu 
tak, że obecnie nie zawsze możliwe jest powo- 
łanie się na nie. 

Weźmy dla przykładu trzy obwody sprzężo- 
ne, rozstauione jak na rys. I lub 2 (3 ramoan- 
(епу). W takim uypadku możemy przyjąć, że 
sprzężenie M., między drugim i trzecim оБшо- 
dem jest tak małe, że może być pominięte. 
Wobec tego otrzymamy uproszczone równania, 
które łatwo możemy rozwiązać. 


— M23— 1 
M2 M13 
c—— ——. 


Rys. 1. Trzy sprzężone obwody zasilane jednocześnie. 
Rys. 2. Trzy sprzężone ramoanteny. 

E, = Zi, 4-јә Meis Hjo Маг, (1) 

Ро = 2, i, + jo Mi, (2) 

Dy же Z, ia Hjo Май, (3) 


са І Mu САЩ 
gdzie Z = R +i (oL, — ;ę eE 
w — częstotliwość kątowa 


M, — wzajemna indukcyjność między 
obwodem 1 i 2. 


M,; — wzajemna indukcyjność między 
obwodem 1 i 3. 


*) Patent U.S.A. 2, 227, 155. 
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Е, Е;, Е; 
і, ly, і, — prądy w obwodach 


— siły elektromotoryczne 


2, Za, Z, — impedancje poszczególnych obwo- 
dów (zespolone) 


W równaniach tych przyjęto, że oprócz 
sprzężeń indukcyjnych między obwodami, żad- 
nych innych sprzężeń nie ma. Oczywiście jest 
to bardzo duże uproszczenie, jednakże jeżeli 
weźmiemy cewki lub ramoanteny według rys. 
112, to odpowiada to w zupełności rzeczy- 
wistości. Otrzymane rezultaty teoretyczne tłu- 
maczą niektóre niepożądane zjawiska spotyka- 
ne w praktyce i z drugiej strony stwarzają 
pewne możliwości, podane poniżej, które mo- 
cą być uyzyskane w praktyce. 

Chcąc rozwiązać powyższe równania, ро- 
mnóżmy równanie : (1) przez Z, A równanie (2) 
przez - jo М,, Z, i równanie (3) przez‘ — 


— jw M, Z}, po czym dodajmy prawe i lewe 
strony tych równań. Otrzymamy wtedy 


В, 2325 = E, j œ Mis Z, — E, j o Ма Z, = 
=" (Z, Ż, Z, — о * Му Š, +° Ма 2.) 


stąd 
a E, 247, 3 E, jo Miz Z, СЛЕДА 
рлық CEE ТЕТЕ тента а оро тор Т 
У ДЕЛА е И а МЕ? 
Podstawiając i, w równanie (2) otrzymamy: 
3 E, је-Му Z, + Е, (Z, Z, е? Ми) — 
i = - Е; о? Му, Mis (5) 


Z, 2; 2; == озм 2 7А -|- 02 Myg” 2. 


i podstawiając i, z równania (4) w równanie (3), 
otrzymamy 

5 E, jo Ма Z, + E, с 2 + 0 * Mys”) — 
і, == — Бом, Ма (6) 
2% Z; ZĘ то Ма Z, + w Ма? Z, 


Jeżeli przyjmiemy (rys. 1), że cewki 112 
są połączone z antenami Bellini- Tosi lub Ad- 
cocka, a cewka 3 jest połączona z anteną ot- 
wartą, to z powyższych wzorów możemy odra- 
zu wywnioskować, że sprzężenia, zależnie od 
amplitud E,, E,, E, i faz, zniekształcają znane 
charakterystyki kierunkowe. 


Z powyższych wzorów (4), (5) i (6) wynika, 
że mianowniki dla SĄ i, i, są jednakowe, 
a ponieważ przy rozpatrywaniu charakterystyk 
kierunkowych wielkości 2,, Zs, 2, © i w Myy: 
w Ма są stałe, przeto i mianowniki są stałe: 
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Z tego względu możemy је określić 


227% = const. Przy rozpatrywaniu anten Кје- 
runkowych wystarczy zatem rozpatrzenie zmian 


jako 


i, i, i, w zależności od zmian E, E, i E. 


3. WYPADEK SZCZEGÓLNY: 2 OBWODY 
SPRZĘŻONE 


W celu lepszego przestudiowania tego prob- 
lemu uprośćmy najpierw zadanie do dwóch an- 
ten ramowych sprzężonych indukcyjnie. 

W tym wypadku Е, = O i M, = O; zna- 
czy to, że 


E са BEET Бре M га 
а 7, Z, | o? М 2 
ا‎ 
у 72 /— у 72 / | 
22/7, 2Z ro M... 
3 2 E, Z, — Ë, j М, maż 
3 7, 7, +o? М 
= 3 - ра — (8) 
777, == ju Mi, 


W równaniach tych Z Z? = Z, Z, + o? M? 


7 powyższych równań widzimy, że obydwie 
siły elektromotoryczne działają zupełnie nieza- 
leżnie od siebie (co zresztą jest zgodne z ogól- 
nym prawem superpozycji prądów i napięć 
w układach prostolinijnych) i impedancja pierw- 
szego obwodu dla siły elektromotorycznej E,, 
działającej w tym obwodzie, równa się 


У 2 77%. 2 
za => БҮ беш SAE рве zaś dla siły elek- 
Z, Z 
tromotorycznej ŒE, działającej z drugiego ob- 
у 72 
wodu, równa się — 2 22, Ро Ма, 
je Ма је Му 


То samo zjawisko mamy w drugim obwodzie. 

Do powyższych wyników można łatwo dojść, 
biorąc np. zwykłe znane równania dla prądów 
w dwóch sprzężonych obwodach i dodając 
prąd pierwotny (przy E, w obwodzie pierwot- 
nym) do wtórnego (przy E, w obwodzie wtór- 


nym). To samo możemy zrobić w odniesieniu 
do obwodu wtórnego. 


4. TEORIA SPRZĘŻONYCH RAMOANTEN 
BELLINI-TOSI LUB АБСОСКА. 
Weźmy teraz dwie ramoanteny, ustawione 


pod kątem prostym względem siebie i sprzę 
żone indukcyjnie według rys. 3. 
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Rys. 3. Dwie ramoanteny sprzężone (M,.) 
na zewnątrz. 
Jeżeli ramoanteny są jednakowe, to może- 
my napisać 
E, = E cosa.sinwt (9) 
Е, = E sina sin wt (10) 


Dla prądów i, i i, otrzymamy natenczas z rów- 
nań (7 i 8) 


Ж Z, cosa sinot—w M,, sin a сов ші 

ТЛ > me IT 
FZ 

Z Z, sin a sin 91- w Mię cos 2 cos wt 

Жаа CT OT ST TIRE sss SS 
а 


Jeżeli przyjmiemy, że obydwa obwody są 
dostrojone do odbieranej fali i że: Z, = Z, = 
R = R, = ӘМ), to dla i, ii, otrzymamy 
ЕН 
> Z 

ER 

їл 

Znaczy to, że faza p sygnału w jednej га- 
mie (2) zależy wprost od kierunku (kąta a), 


z którego przychodzi sygnał (p = а). W dru- 
ciej ramie (1) faza zależy od kąta — 2, czyli 


i, = sin (wt — a) (13) 


cos (wt + а) (14) 


lą = — 


Rys. 44 Dwie ramoanteny. 
Kierunek sygnału tworzy kąt e względem osi О- О. 


ф = — а. Inaczej mówiąc, różnica między taza- 
mi prądów w obyduóch obwodach róana 
się: (909 — 2a). Jeżeli sygnał przychodzi pod 
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kątem а = 459, fazy w obydwóch obwodach 
będą zgodne. Атр иду pozostają niezależne 
od kierunków. 

Kąt, pod którym sygnał trafia na obydwie ra- 
moanteny (rys. 4) możemy odnieść nie do 
płaszczyzny ramy 1 jak poprzednio, ale do linii 
00 na rys. 4, tworzącej kąt 450 z obyduoma 


ramami. W tym wypadku możemy napisać 
Е, = Е cos (а + 459) sin ot (15) 
Е, = Е sin (a + 459) sin wt (16) 


Prądy w obwodach będą wtedy 


P Rë хе 
i= yz: sin (wi — 459 — a) (17) 
ER 
IP" ута cos (wt + 450 + a) = 
Poes SE л 
ZA sin (wt — 45° + a) (18) 


Znaczy to (rys. 5), że faza prądu w оБшо- 
dzie wtórnym zależy wprost od kierunku (linie 
pelne), z którego przychodzi sygnał (fala), zaś 
w obwodzie pieruotnym faza prądu (linie krop- 
kowane) jest zwierciadlanym odbiciem fazy 
prądu w obwodzie wtórnym (rys 5). Amplitu- 
dy, jak już poprzednio zaznaczono, są zawsze 
једпакоше i niezależne od kierunku, z którego 
sygnał przychodzi. Zjawisko to może być oczy- 
wiście zastosowane w radiogoniometrii. 

Należy zauważyć, że jeżeli jeden z оБшо- 
dów np. I jest dostrojonj do sygnału w ten 
sposób, że EZ, = ER, = Ew М,,, zaś 
Z, = R, + jX (tj. nie jest dostrojony), to we 
wtórnym obwodzie (np. w ramoantenie II) 
otrzymamy zależność fazy od kierunku sygnału 
według rys. 5 (p = +4). W pierwszym obwo- 
dzie (ramoantenie) tej zależności (np. о = — а) 


—— Fazy prądu w ramie 2 
----- и a w ramie 4 
Rys. 5. Charakterystyka kierunkowa 


dwóch ram sprzężonych wg. rys. 4. 
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nie będziemy mieli, możemy inaczej powie- 
dzieć, będziemy mieli fazy „,,znieksztalcone”. 
Oczywiście prądy w obwodach będą w tym 
wypadku znacznie mniejsze. Znaczy to, że przy 
wtórnym obwodzie (rama П) niestrojonym, 
strojąc jedynie obwód pierwotny, otrzymamy 
we utórnym obwodzie zależność faz od kie- 
runku według rys. 5. Zjauisko to możemy 
oczywiście z pożytkiem zastosować w radio- 
aoniometrii. 

Jeżeli teraz do ramoanteny 112 dodamy 
siłę elektromotoryczną z otwartej anteny o do- 
kładnie dopasowanej fazie i amplitudzie, to 
otrzymamy krzywą, którą dalej będziemy nazy- 
wali „kardioidą fazową”, różniącą się tym od 
zwykłej kardioidy, że posiada bardzo ostre 
minimum (rys. 6). Dla porównania na tym за- 


| 


= i 2 
ы 
——F fazy prądu w antenie 2 
а 45 п и и и 
Rys. 6. Kardioida fazowa. 


Amplitudy i fazy zależą od kierunku sygnału. 


mym rys. 6 podano liniami kropkowanymi 
zwykłą kardioidę, której „minimum obejmuje 
kąt o praktycznie małej słyszalności ok. 90". 
Strzałki na rys. 6 pokazują odnośne fazy (peł- 
ne linie dla ramy 2 i kropkowane dla 1). 


Równanie zwykłej kardioidy będzie 


Е cosa зло! + E sinwt= Е (cosa + 1) sin wt 


Dla fazowej kardioidy możemy napisać 


Е sin (о! + a) + Esinot = 


r) i 


a / a 1 
ОЕ Ос: s. SITI Тал Sms m 
- \ 2] 

Znaczy to, że w zwykłej kardioidzie mamy ат- 
plitudę zależną od kierunku, fazy zaś nieza- 
leżne od kierunku i stałe; w kardioidzie fazo- 
wej mamy amplitudy i fazy zależne od kierun- 
ku. Na rys. 6 pokazano dla odnośnych kierun- 
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ków (kątów а) fazy prądów (4) w jednej (linie 
pełne) i w drugiej (linie kropkowane) ramo- 
antenie. 

Należy zauważyć, że na rys. 6 przyjęto, że 
faza prądu z otwartej anteny jest przesunięta 
o — 45° dla jednej i drugiej anteny. W tym 
wypadku minima dla jednej i drugiej anteny 
będą się zjawiać jednocześnie. Jeżeli weźmie- 
my fazę z otwartej anteny równą zeru, to jest 
E, = Е sin et, to ze wzoru (11) łatwo przeko- 
namy się, że minimum zachodzi przy a = 0, 
ponieważ utenczas Ew M,, sin a сов w1 = 0, 
a człon Е Z, cos a sin w £ = E, Z sin wt może- 
my wtedy skompensować odpowiednim działa- 
niem otwartej anteny. Jeżeli fazę z otwartej 
anteny przesuniemy o 90% to otrzymamy 
minimum przy а = 90, to znaczy przy 
Е Z, cos a sin ot = 0. Minimum w drugiej 
antenie i, = 0 będzie przesunięte w оБушди 
tych wypadkach о 90" (w stosunku do паш!- 
mum w pierwszej antenie). Zaznaczyć należy, 
że we wszystkich tych wypadkach teoretycznie 
dokładność pomiaru winna być taką samą, jak 
przy zwykłych ramach (niesprzężonych), gdyż 
dokładne minimum sprzężonych anten odpo- 
wiada momentowi, kiedy siła elektromotorycz- 
na w jednej z ram równa się zeru, a to, jak 
wiadomo, jest podstawową zasadą radiogonio- 
metrii. 


Rys. 7. Kardioida przy sile elektromotorycznej 
w antenie otwartej większej od siły elektromoto- 
rycznej w ramach. 


Jeżeli siła elektromotoryczna z otwartej an- 
teny jest cokolwiek większa niż we wzajemnie 
sprzężonych ramach (tj. właściwie w jednej 
z tych ram) to otrzymamy charakterystykę kie- 
runkową według ryś. 7 z odnośnymi fazami 
dla jednej ramy i dla drugiej. 

Jeżeli siła elektromotoryczna z otwartej an- 
teny jest mniejsza, otrzymamy charakterystykę 
według rys. 8 z odnośnymi fazami dla jednej 
ramy i drugiej. 
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Rys. 8. Kardioida przy sile elektromotorycznej w ante- 
nie otwartej mniejszej od siły elektromotorycznej 
w ramach. 


Jeżeli ramoanteny są zestrojone, jednak 
R, = А, пе równa się о Mi; a np. 2А, = © Му; 
to otrzymamy charakterystyki kierunkowe we- 
dług rys. 9, gdzie pełną linią pokazano chara- 


e= 0 


Charakterystyki kierunkowe ramoanten 
przy 2 К, =! 2 К. = о М, 


Куз. 9. 


kterystykę dla jednej anteny i linią КгорКоша- 
ną dla drugiej. Dodając siłę elektromotoryczną 
z otwartej anteny,otrzymamy kardioidę wed- 
ług rys. 10. 


Rys. 10. Kardioida fazowa, powstająca 
przez dodanie siły elektromotorycznej z otwartej anteny 
do charakterystyk z rys. 9. 


Jeżeli obydwie ramoanteny są roztrojone 
w ten sposób, że w jednej mamy Z = R; — ЈА, 


w drugiej Z, = R, + jX, to otrzymamy charak- 
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Rys. 11. Wpływ rozstrojenia 


na charakterystyki kierunkowe 
ramoanten. 


we? 


| 
Rys. 12. Wpływ rozstrojenia Š 


na charakterystyki kierunkowe 
ramoanten. 5 


Rys. 13. Wpływ rozstrojenia 
na charakterystykę kierunkową 
ramoanteny I z rys. 11. 


Rys. 14. 


Kardioida;fazowa przy nierównych siłach elektromotorycznych 


w ramach. W okolicy minimum kardioida V zlewa się ze zwykłą 
krzywą (II) krzywa ЈУ = I + Ш jest zwykła kardioidą. 


terystyki według rys. 11 oraz rys. 12 i 13. Mi- 
nima w obydwu wypadkach będą dokładnie 
odpowiadały kierunkom (względnie przesunię- 
tę o 909). Кагаіоіар będą jednak niesymetryczne. 

W odniesieniu do rys. 9 i rys, 11 spotyka- 
my je (zdjęte eksperymentalnie) w literaturze 
w celu wykazania szkodliwego wpływu sprzę- 
żeń między ramoantenami (zamazanie minimum). 

Analizując powyższe wnioski, łatwo przyj- 
dziemy do przekonania, że dla celów radiogo- 
niometrycznych byłoby właściwie lepiej nie 
używać jednakowych ramoanten, a np. jedną 
mniejszą od drugiej. 
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Odnośne charakterystyki widzimy na rys. 14 
I oznacza krzywą jednej ramy, II — drugiej, — 
Ш — oznacza krzywą (koło) anteny otwartej, 
IV = I — HI — zwykłą kardioidę (to znaczy 
IV powstaje ze składania krzywej I z krzywą Ш). 
Krzywa У oznacza charakterystykę równą 
I + II + II lub IV + IL Z powyższych krzy- 
wych widzimy, że jeżeli stosunek amplitud I 
do III nie będzie równał się jedności, to oczy- 
wiście minimum nie będzie ostre, jednakże to 
zniekształcenie minimum będzie tym mniejsze, 
im mniejsze I w stosunku do II. 


1948. 


Na rys. 15 mamy te same krzywe przy jesz- 
cze większym stosunku II do I z dodatkiem 
krzywej VI. Krzywa ta (jak widzimy niesymet- 
ryczna) powstaje, jeżeli przyjmiemy szkodliwe 
przesunięcie fazowe (np. skutkiem roztrojenia), 
w antenie I względem II (np. 45°). 


Rys. 15. 
przy nierównych siłach elektromotorycznych w ramach, 
У — kardioida fazowa przy dokładnym zestrojeniu obwo- 

dów. VI — zniekształcona kardioida przy rozstrojeniu 
jednej ramy. 


Szczególne przypadki kardioidy fazowej 


Na rys. 16 mamy te same krzywe, jednakże 
przy zwiększonej sile elektromotorycznej z ot- 
wartej anteny. Jak widzimy minimum jest co- 
kolwiek zamazane, jednakże znajduje się w pra- 
widłowym miejscu. 


Na koniec na rys. 17 mamy charakterystykę 
kierunkową jednej ramy sprzężonej w ten spo- 
sób z otwartą anteną, że E, = Е, przy prze- 
sunięciu fazowym 909. 
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Rys. 16. Kardioida fazowa przy sile elektromotorycznej 
z otwartej anteny większej niż siła el. z ramy (krzywa V). 


Rys. 17, Charakterystyka kierunkowa V jednej ramoate- 


ny, sprzężonej z otwartą anteną. 


0 ў 


|%/ 


Rys. 18. Ramy pod kątem 3 


względem siebie. 
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Jeżeli ramoanteny пр. z rys. 4 пе są гог- 
stawione pod kątem 90°, a tworzą np. kąt B < 90° 
względem siebie (rys. 18) otrzymamy następu- 
jące wyniki 


Е = "Е cos = = „| 
ЕА Б осо = +a] 
Przyjmując znowu, że Z, = Z, = R, = R, =o M o, 
otrzymamy 
RER (8 
l = ور‎ BET R 


E 
. г 
sin wi — cos i +a | cos wt 


| ER В 

ls == y 72 COS 5 -- а, 
| с | 
Sin ùt — COS 2 — 20 COS #1 


W tym wypadku zamiast charakterystyki ko- 
łowej z rys. 5 otrzyma- 0 
„my charakterystykę kie- 
runkową według rys. 19 РАЎ 
z fazami dla jednej i дги- са чи 


са ана! 
с1е) ramy. == + 4 3 

Jeżeli dodamy siłę elek- A [59 

1% Фу 

tromotoryczną 7  otwar- ха 
tej anteny, to (zależnie 
od fazy i amplitudy) otrzy- 0 
mamy również kardioidy Rys. 19. Charakte- 
fazowe. rystyka kierunkowa 


ramoanten z rys. 18. 


5. ZMNIEJSZENIE ROZSTAWIENIA ANTEN 
PRZEZ DOBRANE SPRZĘŻENIA 


Jeżeli dwa zaspoły sprzężonych anten (z do- 
daniem anten bezkierunkowych) rozstawiemy 
na 1⁄4) od siebie według rys. 18, natenczas 
otrzymamy ogólną charakterystykę całego sys- 
temu według rys. 21. W tym wypadku dla ob- 
liczenia przyjęto, że poszczególne, сһагаКіегрѕ- 


| A | 
| | 
SS <> 2 REJ 22 


Rys. 20. Zespół 2 kompletów гатоап!еп 


А 
rozstawionych o 4 
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tyki każdego zespołu dwóch ramoanten będą 
według rys. 6. Jeżeli weźmiemy charakterystyki 


- 
Piz | ~ ~ 


ze ЗА 
< ~ 
Ж 180° N 
у 
/ Š 
/ | у 
І в \ 
| | | 
| | | 
| | | 
l 
| | | 
\ ! 
/ 
o 
\ 4 
Ë | 2% 
Х ' 7 
Rys. 21. <- | 25 
Charakterystyka kie- \ 22 
runkowa dla układu Ne D | 
anten wg rys. 20. ра R = 
ZN 
CZ | SZ 
0° 


poszczególnych 2 ramoanten według rys. 7, 

to otrzymamy podobną charakterystykę do rys. 21 
A 

przy cokolwiek większym od 4 rozstawieniu. 

Przy charakterystykach według rys. 8 możemy 

rozstawienie trochę zmniejszyć w stosunku 


do р · W obydwu ostatnich uypadkach сћа- 


rakterystyka od strony zmniejszonego odbio- 
ru przybierze kształt według rys. 22. W ten 
sposób możliwe jest otrzymanie polepszonych 
charakterystyk kierankowych np. według rys. 21 
przy zaoszczędzeniu miejsca pod anteny, co 
w uypadku fal długich jest rzeczą zasadniczą. 

W powyższych rozważaniach 
pominęliśmy sprawę,w jaki spo- 
sób doprowadza się siłę elektro- 
motoryczną z otwartej anteny. 
Jeżeli przyjmiemy, że za pomocą 
zwykłego sprzężenia np. według 
rys. 1 lub 2, to otrzymamy re- 
типа te same, o czym łatwo 
przekonamy się, analizując wzo- 
ry (4), (5) i (6) i zmieniając odpo- 
wiednie fazy Е, względem Е: і Е». 

Powyższa praca oczywiście 
nie wyczerpuje bynajmniej po- 
ruszonego tematu; jest raczej 
krótkim szkicem; np. analiza wykazuje, że cha- 
rakterystykę z rys. 21 możemy otrzymać za po- 
mocą 2 ramoanten i 1 otwartej anteny rozsta- 


Rys. 22. 
Zmiana dolnej 
części charakte- 
rystyki zrys. 21. 


). 
4 od centrum ramoanten itd. Кош- 


binowanie wielu zespołów razem daje jeszcze 
lepsze wyniki (zyski). 


uionej o 
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Projektowanie układów wyjściowych 


w urządzeniach radionadawczych 


STRESZCZENIE. 


Zasadnicze układy wyjściowe, spotykane w urzą- 
dzeniach radionadawczych, można podzielić na 
dwie grupy: ш аду o sprzężeniu elektrycznym 
io sprzężeniu magnetycznym. Te pierwsze można 
z kolei podzielić na układy т (zasilanie szeregowe) 
i układy У (zasilanie równoległe). Autor rozróżnia 
sześć odmian układów т, dwie odmiany układów У 
i jeden układ M (sprzężenie magnetyczne). Dla 
wszystkich Ісі typów układów rezonansowych 
podane są konieczne do projektowania zależności, 
krzywe i metoda postępowania przy projektowaniu, 
a następnie osiągalny przez dany układ zakres 
dopasowania oraz rozstrojenie układu przez dopa- 
sowywanie. 


Design of Output Networks in Radio 
Transmitters. 


SUMMARY. 


Output networks, used in radio transmitters, 
can be divided into two groups: with electric 
coupling and with magnetic coupling. The first 
group can be then subdivided into m=-netuworks 
(series feed) and Y-networks (parallel feed). The 
author discerns six types of т-пейшогК5, two types 
of Y-networks and one M-network (magnetic cou- 
pling). For all these types of resonant networks 
there are presented: necessary relations, design 
charts, design procedure, obtainable range of 
load matching and detuning of the tank by the 
load-matching adjustment. 


OD AUTORA. 


Artykuł ten jest pierwszy z serii artykułów 
o niesymetrycznych czuórnikach w. cz., stoso- 
wanych w urządzeniach radionadawczych. 

Następne artykuły obejmą tematy: „Wybór 
Q układu wyjściowego w urządzeniach radio- 
nadawczych“ oraz „Szczególne zastosowania 
układów х“. 

Całość pracy miała być wykonana wspólnie 
z inż. Knochem Leonardem. Niestety opraco- 
wano uspólnie tulko wstęp do pierwszego 
artykułu, gdyż zły stan zdrowia zmusił inż. L. 
Кпосћа do przerwania pracy. 


1. WSTĘP. 


Dla uzyskania pożądanej mocy z Generatora 
lampowego (przy danym napięciu zasilającym), 
należy go obciążyć oporem o ściśle określonej 
uartości. Rzadko się zdarza, by opór odbior- 
nika energii miał pożądaną wartość optymal- 
nego obciążenia generatora. Dlatego też ko- 
niecznym jest stosowanie między generatorem 
a odbiornikiem energii tzw. układów dopaso- 
wujących. 

Układy dopasowujące wiążemy zuykle z ob- 
wodami rezonansou ymi, gdyż zarówno obwody 
гетопапѕоше jak i układy dopasowujące zawie- 
raja elementy L i С. 


Generatorom lampowym w urządzeniach na- 
dawczych stawiamy warunek, by pracowały 
z dużą sprawnością; w związku z tym punkt 
pracy generatora tak się ustala, że prąd w jego 
obwodzie anodowym płynie krótkimi impul- 
sami, czyli generator pracuje w klasie B lub C. 
W  konsekuencji takiej pracy prąd anodowy 
Generatora oprócz składowej podstawowej za- 
wiera szereg składowych harmonicznych. Wy- 
promieniowywanie tych składowych jest niepo- 
żądane ze względu na zakłócenia, jakie powo- 
dują w odbiorze innych stacji. Dopuszczalna 
wartość wypromieniowywanej energii składo- 
wych harmonicznych jest określona postano- 
wieniami międzynarodowymi. Zadaniem ob- 
wodu rezonansowego jest wyfiltrowanie skła- 
dowych harmonicznych prądu anodowego do 
tego stopnia, by energia tych składowych wy- 
promieniowywana przez antenę nie była więk- 
sza od wartości dopuszczalnej. 

Układy filtrująco-dopasowujące składają się 
teoretycznie z czystych indukcyjności i pojem- 
ności. W warunkach rzeczywistych zarówno 
kondensatory jak i cewki wnoszą straty, które 
stanowią o sprawności układu filtrująco - dopa- 
sowującego, a przez to i o sprawności сајко- 
шие) generatora. Sprawność obwodu wyraża 
się wzorem: ')*) 


Q 
Л) == 1 — ста (1.—1) 
-gdzie 
Q — spółczynnik przepięcia obwodu ob- 
ciążonego; 
Q, — spółczynnik przepięcia obwodu w bie- 
gu luzem. 


Ze wzoru (1.—1) wynika, że sprawność ob- 
wodu można osiągnąć dużą przez zastosowanie 
bardzo dobrego obwodu (duży Qı), ale obwód 
taki będzie kosztowny. Najbardziej ekonomicz- 
nym rozwiązaniem jest stosowanie małego 
spółczynnika Q, ale obwód o małym Q słabo 
tłumi harmoniczne, Wybór О musi nastąpić 
na drodze kompromisu między tłumieniem 
harmonicznych z jednej strony, a sprawnością 
obwodu z drugiej strony. Z dwóch zaś ukła- 
dów filtrująco-dopasowujących ten jest lepszy, 
który przy tej samej filtracji harmonicznych 
i przy tej samej sprawności obwodu pozwala 
na zastosowanie tańszych elementów. 

Na tle powyższych rozważań można ustalić 
warunki, jakie powinien spełniać układ filtru- 
jąco-dopasowujący wzmacniacza mocy w. CZ.: 


*) Cyfry w odnośnikach oznaczają pozycję w wykazie 
literatury. 
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1. dopasowanie odbiornika energii до wzmac- 
niacza тосу; 


2. tłumienie wyższych harmonicznych do 
wartości wymaganej przez przepisy mię- 
dzynarodowe; 

3. duża sprawność układu. 


W następnych rozdziałach będą podane spo- 
soby obliczania zasadniczych układów wyjścio- 
wych wzmacniaczy mocy w. cz. z punktu wi- 
dzenia wymagań sprecyzowanych powyżej. 


2. UKŁAD TYPU L. 


Najprostszym układem filtrująco - dopasowu- 
jącym jest obwód rezonansowy równoległy 
z oporem obciążenia, włączonym szeregowo 
w jedną z gałęzi. Obwód taki (rys. 1) jest 
niekiedy nazywany w literaturze układem 
typu L>’). 


59 | | 


Rys. 1. Układ typu 1. 


Wielkości L, С, В ir związane są zależ- 
побсіаті: ?, 3,4 


L Q 


T == -- = Q .o, L = -- 


ша о, С 
= ОХ = 0°. Е 


gdzie w, — pulsacja rezonansowa obwodu. : 

Układ typu L z jednym elementem zmiennym 
(np. L) pozwala na dopasowanie tylko jednej 
wartości R do zadanej wartości r. Zwykle 
opór obciążenia może się zmieniać w pewnych 
granicach i układ musi w zadanych granicach 
spełnić swą rolę dopasowującą; dla tego celu 
potrzebny jest jeszcze jeden element zmienny. 
Można by np. równocześnie zmieniać wartości 
Li С tak, by spełniony był warunek rezonansu 
i dopasowania; dopasowanie takie odbywa się 
przy równoczesnej zmianie О układu, co po- 
ciąga za sobą zmniejszenie sprawności układu. 
Dlatego też dopasowywanie przez zmianę Q 
układu nie jest stosowane. 


EB) 


3. UKŁADY TYPU х. 


31. OGÓLNE WIADOMOŚCI О UKŁA- 
DACH TYPU т. Jnnym sposobem dopasouy- 
wania, pozu'alającym na utrzymanie Q = const, 
jest zabocznikowanie oporu obciążenia elemen- 
tem o oporności urojonej jak na rys. 2. 

W układzie tym, zwanym układem 7, spół- 
czynnik przepięcia О dla danej częstotliwości 
jest stały (jeżeli r = const), a czynności. stro- 
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Rys. 2. Układ typu г. 

jenia i dopasowywania są rozdzielone: element 
X, służy do strojenia obwodu do rezonansu, 
a element X, służy do dopasowywania oporu 
obciążenia do pożądanej wartości oporu dyna- 
micznego r. Schemat zastępczy układu r po- 
dano na rys. 3. 


Rys. 3. 


Schemat zastępczy układu r. 


Załączenie elementu X, równolegle do oporu 
obciążenia R, powoduje to, że w obwodzie 
zastępczym (typu L) uystępuje opór szeregowy 
obwodu R różny od oporu obciążenia. Przy 
różnych wartościach R, można zmieniać X, tak, 


by zachować warunek R = 76 


= 


= сопз! — со 


jest równoznaczne z dopasowywaniem przy 
О = const. 


Załączenie elementu X, równolegle do oporu 
obciążenia powoduje także rozstrojenie obwodu, 
a mianowicie pojawia się w układzie zastęp- 
czym opór szeregowy urojony Ху, który musi 
być skompensowany przez element X, tak, by 
był spełniony warunek rezonansu: 


X, + X, + X; = 0 


W rezultacie zmiana elementu dopasouuja- 
себо X, zmusza do korekcji strojenia przez 
zmianę Х,. 


[3.1—1) 


Uwaga: używane w tym artykule symbole 
Х,, X, Х;, Ху, Ха itp. zauierają 
w sobie znak, mianowicie „+“ 
dla indukcyjności i ,—“ dla po- 
jemności. 


3.2. WYPROWADZENIE WZORÓW РО- 
TRZEBNYCH DO OBLICZANIA UKŁADU г. 
Rozwiązanie układu т sprowadza się do prze- 
kształcenia połączenia równoległego oporności 
X, і R, na układ szeregowy X, i R (rys. 4), 
przez co układ т przekształca się w układ L 
(rys. rys. 2 i 3), czyli w dobrze wszystkim 
znany równoległy obwód rezonansowy. 
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Warunek równoważności układów z rys. 4 
wyraża się: 


r$ 
F == Q 
Z Ro س‎ , 
К 
Rys. 4. 
jay: R JEGO да osi e 
R, + j X, Ro? Ху 
° 2 
аа талат На Алы (3.2—1) 
Ко + X; Rè + X; 
stąd: 
2 
E ERS (3.2—2) 
Ко + Ху 
REF 2,7 


Wzory (3.2—2) oraz (3.2—3) przekształcimy do 
takiej postaci, by występowały stosunki opor- 
ności: 


вазата НЕ 
ЕЕЕ 
ЕН 
й 
Е 
TT = 
| В 
j EERE В 
о ДЦ | 
BASHIR ВО ВОЕННИЯ 
2 ІШЕ: ШІШЕ 
РА АШ ІНЕН 
ЕЦЕ 


eT ИН 


. równoległego oporności urojonej X; 


пре ЕРЕН 


ПАД _Nr 2-3 
Raj | зна сеща peu aB саз 
Ха y£- р (3:2-4) 
R 
albo: 
Ro 
X, R 
143 ода. қа 
A r (3.2—5) 


Następnie dzieląc (3.2—3) przez (3.2—2) otrzy- 
mamy: 


ŚL. а 2 EWIE": 
Ха И Х, Ко а АР) +R 2 (3.2—6) 
Ra Пн ET В 


Wzory (3.2—5) i (3.2—6) pozwalają па wykreś- 
за R 
lenie krzywych uni:versalnych: де == (p, Go 


R 
X, =) 8 zależności (3.2—5) i 


Oraz 


(3.2—6) są przedstawione na rys. rys. 5 i 6. Krzy- 
we te mogą służyć do przekształcania układu 
i rzeczy- 
wistej R, na zastępczy układ szeregowy opor- 
ności X; i R — jak i odwrotnie: do przekształ- 
cania układu szeregowego na równoległy; poza 
tum zastępują one całe rodziny krzywych, ро- 
dawanych przez niektórych autorów dla roz- 
wiązywania układów r. 4 tych przyczyn zo- 
stały one nazwane uniwersalnymi. 


Wa ИРА At Ill 


БЕН SE [EEEE ПИЩИ 
7 H HEL ІІІ КЕ Ll EPA EN 


A SAS 


EE ЕЕ 
ЕЗЕШЕ! ЕРЕН HH. ІШ 
Ши 
о 
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Przy projektowaniu obwodu typu % krzywe te 
służą do określenia X, i X,'. Mianowicie opór 
obciążenia R, jest narzucony przez warunki 
zewnętrzne; opór szeregowy obwodu R można 
obliczyć z zależności (2.—1) przy założonym Q 


10 ü HESE lie А ДА АДА T А ОА Е В ОА ІШІ 
ШЕШІНЕЕЕН ЕНШІ +H Ш ИИН 

° LEN E В И — Е 0010111111 
Еа gi BHHIIIIIIIII: 


ІНГІ 


ШІНШІ | 


ЕЕ Шатт НИ 
IU TEE LTTE IBE | ДИНЕВ ШШ 


d) Obliczyć wartość В ze wzoru (2-1): 


TEET 
E 


7 H HELEN АЕ АД AH ІШІ 
АД А ДАДЕ ІІІ ДАДА E LITA ЕШТЕ HE ІШ 
CHIHI THI LEE ІШІ 
2 НЕШЕ LTTE TLL HHHHIIIIIIII 
Ў — ee س س س‎ M HETA PERNE MESRAN 
ا ا‎ MELLEL ДА ASBHUBIIHIIIIIIII BERTINI 
7 Вава HE NA LEON ~ HHH 

LIU LILLE ТА РАДА В АЗ MaN 
3 T РА 36082 ИІСІН HTE FERII 
А е С ЕТІ ІШІСІС ІНІСІ ШІ TTT LN 
5 LL NN LEA LLU UUH 
аа С 5085 5 ІІІ ІНІСІНЕ АДАД В 8 0010010111111 
; i аавИР А1111 ЕЕ اا‎ MII! 
ШЕШШ ILENE LEN 
E LTT MLM IN 

/ 10 100 
ze 
Rys. 6. 


układu; opór dynamiczny obwodu r obliczymy 
z warunku na pożądaną тос:!) 


(О . €) 


r = —— Q. 1 (3257) 
2P jo 

gdzie: 

Џао — napięcie zasilające anodę; 

Ua  spółczynnik wykorzystania napięcia 

U. _ аподошево; 


m 


Р - тос oddawana przez układ; 
no — sprawność układu filtrująco - dopa- 
sowującego. 


: 2% 0 : 
Po obliczeniu ш ten sposób а а тпа- 


leźć z krzywych rys. rys. 5 i 6 odpowiednio 


, 


Жата кан 
A i w a stąd X} i Ху. 


wartości 


3.3. SPOSÓB POSTĘPOWANIA PRZY OBLI- 
CZANIU UKŁADU г. 


a) Obliczyć ze wzoru (3.2—7) oporność dyna- 
miczną r. 

b) Założyć wartość О dla pewnej częstotli- 
wości, np. dla dolnej częstotliwości za- 
kresu jaki ma pokryć nadajnik. 


c) Obliczyć wartość oporności urojonej jednej 


gałęzi obwodu ze wzoru (2—1): X, та 
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e) Obliczyć X; ze wzoru (3.2—4) lub dla 


U 


znalezionego stosunku —_ znaleźć z krzy- 


X. 
uej rys. 5 wartość ——- ‚а stąd Х,. 


В Obliczyć X, ze wzoru (3.2—6) lub dla 


R 
znalezionego stosunku 8 znaleźć z krzy- 


, 


X 
asta d X. s 
R ą 3 


wej rys. 6 wartość 


Ми 


Obliczyć X, 


6 Дара 


ze wzoru (ВЕ: Т) 
1 ова 
ћ) W ten sposób wszystkie elementy układu 
zostały określone dla danej częstotliwości. 
Dla innych częstotliwości zakresu oblicze- 
nie przeprowadza się także w sposób 
wyżej podany, pamiętając jednak, że spół- 
czynnik przepięcia obwodu zmienia się 
odurotnie proporcjonalnie do X;: 


(Q), О . (3.3—1) 


Zależność (3.3—1) oparta jest na założeniu, że 
element X, nie ulega przestrajaniu w огапі- 
cach zakresu, a opór r (wzór 3.2—7) praktycz- 
nie ulega zmianie. To ostatnie założenie jest 
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w przybliżeniu słuszne dlatego, że napięcie 
zasilania pozostaje to samo i moc P musimy 
oddać tę samą па całym zakresie, a tylko 7) 
zmienia się nieco z częstotliwością. W pierw- 
szym przybliżeniu wpływ zmian 7) można ро- 
minąć. 


3.4. ROZSTROJENIE UKŁADU r PRZY DO- 
PASOWYWANIU. Wzór(3.2—6)pozwala па оКге-- 
ślenie wartości Ху, t.j. oporności urojonej wno- 
szonej do obwodu przez element dopasowujący 
Х,. Wnoszenie oporności urojonej X,” przez ele- 
ment dopasowujący wymaga korekcji strojenia 
obwodu do rezonansu, czyli powoduje rozstro- 
jenie obwodu. Stosunkowe rozstrojenie obwodu 
АХ, -Х, 
(X) SA 
stosunek przyrostu AX, wskutek rozstrojenia 
układu przez dopasowanie do wartości X, bez 
elementu dopasowującego Х;, czzli do (X,), = 


można wyrazić jako ‚ t.j. jako 


= = Dla określenia wartości stosunkowego 


rozstrojenia należy podzielić zależność (3.2—6) 
przez Ај: 
AX, УВИДИ Ша hoani 
(Х,), А А, 4 Xs 


R уж AS 

Жу В 
Stosunkowy przyrost X, wskutek dopasowy- 

wania może być dodatni lub ujemny, w zależ- 


ności od znaków zawartych w X, i X,; jeżeli 
X, i X; mają ten sam znak (obie oporności są 


(3.4—1) 


EE 2E E 

ERBER 

аванеа 

EBAR 

ДЕНЕ 

ШЕН 

ЕЗГЕ 

ЕРІНЕ 
ZBELKJEEBEERBEFSEMEECIE EJ 
ӨШІН ЕРЕ БЕЛЕЗІРЕНЕ 
HEBA ASHE ЕЗІП EE РЗ ЕЙ BABE ЕЗ 
взеязвонаавезазкаевшан 
IHRE HE HE HE ESE EA E HE HH 01 
сзпвавевевввваваноя 
HEHE Ей БЕЗ HA HE ЕЗЕЛ AE HE SE 
паара ЕЗ --і--- 
EEE EEE р ЕНІН ЗЕН EE: 
09 HE) opt eaaa] 
E SETTE EEG 
EEE 


де E ЕЕЕ 
EJ EEEE 


EEE (87 ЕЕ ЕА 83 (227 БЕА 29 Е 2288 ЕЯ 


AE REY 2 5 4 6 6 
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pojemnościami lub obie są indukcyjnościami), 
to przyrost АХ, jest dodatni, jeżeli natomiast 
znaki X, i X, są przeciwne, to przyrost AX, 
jest ujemny. 

Wartość bezwzględna stosunkowego przy- 
rostu X, wynosi: 


АХ | _ ER: E EA 25; 
(Xo X; X, Х, 
RAE у = SE (3.4—2) 
Q R 


Те wzoru (3.4—2) wynika, że stosunkowy 
przyrost Х, można także odczytać z krzywej 
rys. 6, należy tylko odczytaną rzędną podzielić 

X , 
przez (0; пр. dla те == 101 dla О- 10, 2 


1 


= ЕА = 0,3. 
10 


Jeżeli wprowadzić pojęcie spółczynnika prze- 
pięcia obwodu obciążenia (połączenie równo- 
ległe R, i Х.): 


Ro 
= | 3.4—3 
О, x X, ( ) 
to: АХ, == a s 20 (3.4—4) 
(Х,), А Q 
3.5. SPOSÓB POSTĘPOWANIA PRZY EKS- 


PERYMENTALNYM DOPASOWYWANIU ZA 
POMOCĄ UKŁADU r. Krzywe z rys. rys. 5 і 6 
potrzebne są do projektowania i do dyskusji 
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zakresu dopasowywania, gdzie występuje 

= const. Natomiast przy eksperymentalnym 
dopasowywaniu opór obciążenia jest dany 
R, = const, a przez zmianę X; zmienia się 
opór wnoszony do obwodu R. Potrzebna jest 
ылы: 


В 
zatem zależność —— 


= Фф ; można ја 
R, \ К, J 
otrzymać przez przekształcenie zależności 
(3.2—4) do postaci: 

mac r LSS 
R. ага АНА ` )3.5-1( 

(а) 

К, 

Zależność (3.5—1) zilustrowana jest przez 


krzywą na rys. 7. 7 przebiegu tej krzywej 
widać, że przy rozpoczynaniu eksperymento- 
wania należy X, zrobić możliwie mały, bo 
wtedy opór szeregowy odwodu K jest mały 
i nadajnik jest słabo obciążony; jeżeli X, jest 
pojemnością, to należy zaczynać od maximum 
pojemności, a jeżeli X, jest indukcyjnością, to 
należy zaczynać od minimalnej indukcyjności. 
Następnie zwiększając stopniowo X; i podstra- 
jając X; do rezonansu, zwiększa się opór А 
i nadajnik jest coraz bardziej obciążany — aż 
zostanie osiągnięty punkt A, gdzie R = Кор, 
a nadajnik oddaje pożądaną moc. 


3.6. MOŻLIWE ODMIANY UKŁADU r. 
Powszechnie w literaturze urządzeń radiona- 
dawczych rozumie się przez układ dopasowu- 
jacy  — jego specjalny przypadek, a miano- 
wicie taki jak na rys. 8. Układ ten jest obec- 
nie coraz częściej stosowany ze względu na 
jego dużą skuteczność w tłumieniu wyższych 
harmonicznych. Oprócz tego układu istnieje 
jednak szereg innych alternatyw układu 7, przy 
czym niektóre z nich są powszechnie stoso- 
wane i dobrze znane — tylko nie pod nazwą 
układu z. Rysunki 8 do 13 przedstawiają różne 
alternatywy układu т, z podaniem niektórych 
równocześnie w formie dobrze znanej. Dla 
rozróżnienia poszczególnych odmian układu т 
oznaczono je kolejnymi numerami: 71, х2 itd. 


КЕ О 


Rys. 8. Układ r 1. 


Rys. 9. Układ т 2. 
34 


KWARTALNIK TELEKOMUNIKACYJNY 


Nr 2—3 
Rys. 10. Układ r 3. 
Rys. 11. Układ r 4. 
Rys. 12. Układ r 5. 
u | 
E S, 
Rys. 13. Układ r 6. 


Wszystkie te układy dają się prosto obliczyć 
wg wspólnej metody, podanej w p. 3.3, i do 
wszystkich odnoszą się rozważania objęte roz- 
działem 3. 


3.7. ZAKRES DOPASOWYWANIA UKŁA- 
DÓW т. Pod zakresem dopasowywania można 
rozumieć dwa pojęcia: 


a) możliwe wartości oporu obciążenia R,, 
które dany typ układu pozwala dopaso- 
wać do oporu r; 


b) możliwe wartości oporu obciążenia Ro, 
które dany układ, z narzuconymi warun- 
kami konstrukcyjnymi, pozwala dopaso- 
uać do oporu r; narzucone warunki kon- 
strukcyjne mogą być np.: stosunek po- 
jemności końcowej do pojemności po- 
czątkowej kondensatora dopasowującego, 
stosunek indukcyjności maksymalnej do 
indukcyjności minimalnej cewki dopaso- 
wującej itp. 


Ze względu na różnorodność narzuconych 
warunków konstrukcyjnych, zakres dopasowy- 
wania układów т w ujęciu b) nie będzie oma- 
wiany, natomiast zostanie rozważony w ujęciu 
a), ogólnym. 

7. krzywej na rys. 5 widać zakres dopaso- 
wywania układu z. Mianowicie opór obciąże- 
nia R, można przekształcić tylko na opór 
mniejszy od niego lub równy mu; dolną gra- 


nicą dopasowywania jest wartość R, = В = 


r | z Д | 
— . Górnej granicy dopasowywania nie 


- 


znajdujemy па rys. 5, górna granica teoretyczna 
jest R; = со. Praktyczna górna granica narzu- 
cona jest przez warunki konstrukcyjne elemen- 
tów układu. 

Wyżej wyprowadzone wnioski dadzą się 
zastosować w całej rozciągłości tylko do ukła- 
dów zl i х6, tj. do takich, w których X, i X, 
mają ten sam znak, a X2 znak przeciwny. 

Układy m2 173 mają dolną granicę dopaso- 
r 


Q’ 
ale górna ich granica wynosi Ry = г. Dzieje 
się to wskutek warunku rezonansu układu. 
Mianowicie przy А, >r |Х, > X|, i dla 
spełnienia warunku rezonansu X» musi zmie- 
nić znak i automatycznie układ r2 przechodzi 
w układ 74, a układ 73 w układ 55. Z punktu 
widzenia dopasowywania układy #2 i 74 two- 
rzą jedną całość, jeden jest przedłużeniem 
drugiego; podobnie 73 i л5. 

Wyprowadzone wnioski o zakresach dopaso- 
wywania układów ujęte są w postaci tabeli 3.7. 


wywania taką samą jak <l i r6, tj. R, = 


Tabela 3.7. 


Granica dopasowywania 
Typ układu я Н 
górna 


dolna | 


4. UKŁADY TYPU Y. 


41. OGÓLNE WIADOMOŚCI О UKŁA- 
DACH TYPU Y. Dotychczas poznane układy 
dopasowujące (L i т) charakteryzowały się 
dwiema wspólnymi cechami: a) elektrycznym 
sprzężeniem obciążenia ze źródłem; b) szere- 
gowym załączeniem obciążenia w jedną z ga- 
łęzi obwodu rezonansowego. Obecnie zostanie 
rozpatrzona grupa układów dopasowujących 
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о elektrycznym sprzężeniu, ale różniących się 
od dotychczas poznanych tym, że obciążenie 
jest załączone równolegle do obwodu rezo- 
nansowego. Najprostszy tego rodzaju układ 
podany jest na rys. 14. 


Rys. 14. Równoległe zasilanie obciążenia. 


Układ z rys. 14 charakteryzuje się tym, że 
opór dynamiczny obwodu równa się oporowi 
obciążenia, a dopasowanie jest spełnione tylko 
w jednym przypadku gdy r == гр. Zmiana О 
obwodu nie wpływa na dopasowanie. 

Żeby mieć możność dopasowywania dowol- 
nego oporu obciążenia do danego oporu Гор, 
należy układ z rys. 14 uzupełnić oporem ђлег- 
nym X, wg rys. 15. 


Ro 


Układ typu Y. 


Rys. 15. 


Układ ten można także przedstawić jak na 
rys. 16. 


Rys. 16. Układ typy Y. 


W takim przedstawieniu owawiany układ 
wykazuje podobieństwo do układu gwiazdo- 
wego i dlatego, przez апаіооје do nazwy 
„układ 7“, stosowanej dla układów Аоразоши- 
jących o zasilaniu szeregowym, proponuje się 
nazywać układy o zasilaniu równoległym ter- 
minem skróconym — układy Y. 


Schemat zastępczy układu Y pokazany jest 


na rys. 17, a ten z kolei sprowadza się do 
schematów z rys. 14. 


Rys. 17. Schemat zastępczy układu Y. 
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Warunek rezonansu dla układu У (schemat 
zastępczy rys. 17) wyraża się: 


| СРК 
Mo 2—8 == 0 (4.1—1) 
X, + Ху 
stad: 
X , 
Х = ا‎ (4.1—2) 
X, + X; 
Uwaga: zasadniczo nic się nie zmieni 


w układzie Y jeżeli X, i X, zamienić miejsca- 
mi; żeby jednak zachować jednoznaczność 
w obliczeniach i żeby nie było wątpliwości, 
należy jako X, uybrać element o znaku prze- 


а 
ES ИЦ а 
ELA р] - 


засвавомеаееаеа 
ЕЕ ват 
AEE EEE 


m 
сазоввазя 
EEE EEE 
ا ا ا‎ 
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ciwnym do X, — np. jeżeli X, jest indukcyj- 
nością, to X, winno być pojemnością. 


4.2. WYPROWADZENIE WZORÓW PO- 
TRZEBNYCH DO OBLICZANIA UKŁADU Y. 
Obliczanie układu Y sprowadza się w suej 
zasadniczej części do przekształcenia połącze- 
nia szeregowego R, i X, na układ zastępczy 
równoległy r i X, (rys. rys. 16 i 17), czyli do 
działania odwrotnego niż to było przy obli- 
czaniu układu x. Dlatego możemy korzystać 
ze wzorów wyprowadzonych dla układu т 
w par. 3.2 oraz z krzywych uniwersalnych 
rys. 5 i rys. 6; należy tylko odpowiednio zmie- 
nić symbole przy wykorzystaniu wzorów, wy- 


HAAA AH HE HE AH E HE EH E 5 02 
вавепвасавевесавевена 
ТАРАЛ ЕНІ е HEA HE E ЕЙ 
САБ Та HS SA KS ZH ЕЛІ а ARE 
Hr HH 


a HH ЕДІЛ ЕЛЕР ШІ БЕЙ ЕЛ 24 E E BE RHE HEI 
НЕР ЕЛ ШІ ЕН E AEE) 
НЕШЕ CJE MALEJE 


RES AR HS HE HEA REH 
ااا‎ 


БАЈ МЕЛ] (2 ЕЛЕР (8 Б AEE ЕЗ 
EBEGRNEBEGZZNEBA 
ЕЕЕ ва ЕЕ 
SSe REZNE 
MEEEZRENSNESEEH 
аара а EHEEEE 

NEA EE PENNE ES EE 

ЕЕЕ ЕВА Е = 


E HHH HE ZA EH SE EE ен E 
ا ا ا‎ 
| 


Rys. 18. 


Rys. 19. 
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prowadzonych dla układu х, dla układu У, 
a mianowicie: 
a) zamiast R, 


b) zamiast R 


należy podstawić r; 

należy podstawić R,; 
c) zamiast X; należy podstawić X; 
d) zamiast X; należy podstawić X}. 

Те względu na to jednak, że do dyskusji 
zakresu dopasowywania układu Y potrzebne 
są wzory z oporem obciążenia R, w liczniku, 
oraz, że taka zamiana symboli mogłaby być 
przyczyną omyłek, poniżej podane są wszyst- 
kie potrzebne wzory dla układu Y z symbo- 
lami aktualnymi dla tego układu: 


Е < = + 1 - > (4.2—1) 
r Ху Г Г 
, | Ro 
X, та 
= + = 4.2—2 
а аа 
r 


Zależności (4.2-1) i (4.2—2) przedstawione 
są na rys.rys. 18 i 19. Krzywa 18 jest kołem 


й і 
o promieniu 0,5, przesuniętym ро сз — 6 0,5. 
r 


Obie krzywe są oczywiście odpowiednikami 
krzywych 6 i 5, tylko w innym układzie spół- 
rzędnych — i można je używać nie tylko do 
projektowania układów Y, ale także na równi 
z krzywymi 6 i 5 do projektowania układów 
typu т oraz do zamiany połączenia równo- 
leałego oporności (rzeczywistej і urojonej) na 
szeregowe i odwrotnie. 

Wzór (3.2—7) oczywiście jest aktualny także 
dla układów Y bez zmian. 


4.3. SPOSÓB POSTĘPOWANIA PRZY OBLI- 
CZANIU UKŁADU Y. 


a) Obliczyć ze wzoru (3.2—7) oporność 
dynamiczną r. 

b) Założyć wartość О dla pewnej często- 
tliwości, np. dla dolnej częstotliwości 
zakresu, jaki ma pokryć nadajnik. 


c) Obliczyć wartość oporności urojonej 
jednej gałęzi obwodu ze wzoru (2.—1): 


Т 
Xl EE 


Q 
d) Określić wartość oporności dopasowu- 
jącej X; ze wzoru (4.2—1) lub z krzy- 
wej 18. 
e) Określić wartość oporności X, ze 
wzoru (4.2—2) lub z krzywej 19. 
В Obliczyć wartość X, ze wzoru (4.1—2). 


g) Dla innych częstotliwości zakresu obli- 
czenie przeprowadza się w sposób 
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podany powyżej z tym, że spółczynnik 
przepięcia obwodu obciążonego oblicza 
się wg wzoru (3.3—1). 


4.4. ROZSTROJENIE UKŁADU Y PRZY 
DOPASOWYWANIU. Podobnie jak dla ukła- 
du т, rozstrojenie obwodu У przy dopasouwy- 


зара ст АА 
waniu zostanie ujęte stosunkiem , przy czym 
270 
ХА, > = X, 0 
Дарио се 0 (4.4-1) 
(Хај (X2)o 
(Х,), = А, (4.4—2) 


Na podstawie wzorów: (4.1—2), 4.2—2)i (4.4—2): 


Wozy, A 
(Хај Х; Х + Ху 
= Q — 1 (4.4 —3) 


Wprowadzając do (4.4—3) zamiast X; wielkość 
X; wg zależności (4.2—1), można rozstrojenie 
obwodu Y przedstawić w takiej postaci: 


ТА? ی‎ иа тока ра 
Хү С X, 
Ха 
— Ели пр ви раја E 2 Де ЛА JĄ 
| _ Ху. | Q — Q, 
m 17. 
gdzie: 
Х 
Q, = |= 4.4—5 
USN 
45. SPOSÓB POSTĘPOWANIA PRZY EKS- 


PERYMENTALNYM DOPASOWYWANIU ZA 
POMOCĄ UKŁADU У. Podobnie jak «Ша 


układu 7 można wyprowadzić zależność 


r Х, 
— = г? == 
R, (а Po | 


kształcenie wzoru (4.2—1): 


const przez prze- 


r AA? 
| == 4.5—1 
o 
Z przebiegu krzywej 20, ilustrującej zależ- 


ność (4.5—1), widać, że na początku ekspery- 
mentowania należy X, zrobić możliwie dużym, 
bo wtedy opór dynamiczny obwodu r jest duży 
i nadajnik jest słabo obciążony. Zmniejszając 
stopniowo X; i podstrajając X, do rezonansu, 
zmniejsza sie wartość wnoszonego oporu г 
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SE AAS ЕРДЕН Ра НЕ En а EE 
НЕБЕС СИ 
арар ра ЕА 
заззанззазнавреагсана а [и [> EB 
БАРА а РА е) RSESSSESEJESESES 


IP PP r Pi: 


Rus. 20 


i nadajnik jest coraz bardziej obciążany — aż 
zostanie osiągnięty punkt A, gdzie r = Гор, 
a nadajnik oddaje pożądaną moc. 


46. MOŻLIWE ODMIANY UKŁADU Y. 
Układ typu Y może być zrealizowany tylko 
w dwu alternatywach, pokazanych na rys. rys. 
21i22. Poszczególne alternatywy zostały ozna- 
czone numerami kolejnymi YI i Y2, podobnie 
do wprowadzonej nomenklatury uładów r. Oba 
te układy można prosto obliczyć wg wspólnej 
metody podanej w p. 4.3 i do obu odnoszą 
się rozważania objęte rozdziałem 4. 


Rys. 21. Układ Y 1. 


Rys. 22. Układ Y 2. 
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4.7. ZAKRES DOPASOWYWANIA UKŁA- 
DÓW Y. Zakres dopasowywania układów Y, 
w interpretacji podanej w p. 3.7. — a, widoczny 
jest z krzywych 18 i 19. Mianowicie górna gra- 
nica jest przy R, = r. Dolna granica natomiast 
jest narzucona przez warunek rezonansu ukła- 
du, t.j. przez warunek, że |X,' | > | Х,|. Przy 
|X; | = |X, | musi być |Х,| = со, czyli układ 
У przekształca się w układ L i opór X, łącz- 
nie z oporem R, staje się jedną gałęzią ob- 
wodu rezonansowego. Opór dopasowania ob- 


wodu L wynosi R, = w i to jest także dol- 


na granica dopasowania układów Y. 


Cały zakres dopasowania nie da się normal- 
nie wykorzystać ze względów konstrukcyjnych. 
Gdybyśmy narzucili warunek, że wartość Х, 
może się zmienić wskutek dopasowywania 
najwyżej о 50%, w stosunku do (X), to otrzy- 
malibyśmy ze wzoru (4.4—3): 


АХ, = 0,5 = СВОМЕ па — I (4.7—1) 
(Х,), ۷ Г 
Q> = Ro I 
Stąd: 
NE Зао (4.7—2) 
r Q3 + 9 


Dla О > 10 wzór (4.7—2) można przedstawić 
w postaci przybliżonej: 
R 9 
-- зена (4.7—3) 
r Оз 
Wyprowadzone wnioski о zakresach dopaso- 
wania układów Y zebrane są w tabeli 4.7. 


Tabela 4.7. 

Тур Granica dopasowania e, - 
układu Нета | абгпа шав! 
Yli Y2 R e AS: Ке 

Q? 
Przy warunku 
E А X 
| ` 07-59 Q a ЕТ 
(X>)o 


5. UKŁAD TYPU М. 


5.1. WSTĘP. Dotychczas omówione układy 
filtrująco-dopasowujące charakteryzowały sie 
sprzężeniem elektrycznym przez elementy Li C 
między obciążeniem i źródłem prądu. Obec- 
nie zostanie rozpatrzony układ dopasowujący 
о sprzężeniu magnetycznym; różni się on od 
poprzednich tym, że sprzężenie odbywa się tu 
za pomocą pola magnetycznego i zarówno 
źródło jak i obciążenie są oddzielone od siebie 


1948 


elektrycznie. Jak to już w nagłówku widać, 
proponuje się nazwać taki układ skróconym 
terminem: układ M. Użycie litery M ито- 
wowane jest tym, że sprzężenie jest magne- 
tyczne і w pracy układu odgrywa zasadniczą 
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(Nr 2-3 
przez zmianę spółczynnika sprzężenia k przy 
stałej wartości L, — jako przypadek najczęściej 
spotykany (wariometr obrotowy). 


7. zależności (5.2—1) 1 (5.2—2): 


rolę indukcyjność wzajemna cewek, oznaczona Хт, 
międzynarodowo przez literę M. Ха = уле ДЫ ст ети 
Schemat zasadniczy układu M oraz kolejne Jes 0515 (5.2—4) 
schematy zastępcze tego układu pokazane за Re x 
па rys. 23. қ 
реа 
i k г? L 
= = c= -- г 
R R 
Rys. 23. Układ typu M i jego kolejne schematy zastępcze. 
Zasada pracy układu M jest dobrze znana Podstawiając (5.2—4) do (5.2—3): 
i nie będzie tutaj omawiana. Przy wyprowa- | 
dzeniu wzorów potrzebnych do projektowania, в. XL. Mu, R: 
zależności wyjściowe, jako powszechnie znane, Ё = Во. гуа те вије (5.2—5) 
podane за bez wyprowadzenia. 0 12 
ЕУ буди > 
Stąd: RÎ R,. I ен + X (1 — b) = 0 (5.2—6) 
albo: R — R,. 2. Q . X, + X, (1- Е) = 0 (5.2—7) 
R2 
Stąd: R, = ХІ, | m EO теста TT (5.2—8) 
2 2 


5.2. WYPROWADZENIE WZORÓW PO- 
TRZEBNYCH DO OBLICZANIA UKŁADU M. 
Elementy, występujące na schematach rys. 
23, związane są zależnością (2.—1) oraz na 
stępującymi: 


X, = Х + X (5.2—1) 
ВАДИ ОТА 
о С МАРС Хр ае жени" шина Ји 5072-0 
L; L, R + X, ( ) 
ROZK 7 
Вн уа IE ZE | 
Ку МƏ Mis 


Równań jest o jedno za mało w stosunku 
do ilości niewiadomych. Aby zdać sobie 
sprawę, jaki warunek dodatkowy byłby naj- 
bardziej rzeczowy, zostaną przedyskutowane 
możliwości dopasowywania, jakie daje układ M. 
Rozpatrzone zostanie przy tym dopasowywanie 


Z zależności (5.2—8) wynika, że w pewnych 
warunkach R, musiałoby mieć składową uro- 
joną — co jest niezgodne z początkowym zało- 
żeniem, że R, to opór rzeczywisty. Stąd wnio- 
sek, że w pewnych warunkach dopasowanie 
nie może w ogóle nastąpić. Warunek granicz- 
nego dopasowania wyraża się następująco: 


2 2 
(ој pe ror 2-9 

0,2-7 
5144: Q > pa 1 — R° (5.2—10) 
Przy określonym spółczynniku przepięcia 


obwodu Q dopasowanie można osiągnąć tylko 
przy wartościach spółczynnika sprzężenia więk- 
szych оа Amin. Zależność kmn = 9 (Q) zilu- 
strowana jest na rys. 24. Gdyby ktoś chciał 
otrzymać dopasowanie w obszarze poniżej 
krzywej Кап = Ф (О), traciłby na próżno czas. 
7 drugiej strony widać z rys. 24, że dla wyko- 
rzystania wariometru dopasowującego w szer- 
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szym zakresie konieczne jest zwiększenie spół- 
czynnika przepięcia obwodu Q: np. dla wyko- 
rzystania wariometru do kmin == 0,2 należy dać 
Q = 50. 

Rys. 25 obrazuje zależność (5.2—8) dla róż- 
nych spółczynników przepięcia Q przy X, = 


ДЦ II НГ MINI 

4% ГІНЕН 
КП ПБ А О EHH 

акад 

| EERE 
ШАР. 
001011 
|| 


шры BRE 

HERE 

А ВЕ | | 

HL А L| 
10 


NN 
E 
l 
8 
i 
В 
Ë 
B 


= const = 19. Dla innych wartości XL, 


należy tylko skalę R, na rys. 25 pomnożyć 
przez wartość liczbową XL. Krzywe na rys. 


25 są równocześnie obrazem zależności 2/2628 
2 

= Ф (k, О), gdzie Q, — spółczynnik przepięcia 

obwodu wtórnego: 


ХІ, 
Q, = z 5.2—11 
2 R ( ) 


Na podstawie krzywych z rys. 25 wykreślono 


omx 


przebieg zależności = (Q), czyli za- 
omtn 

kres dopasowywania układu w funkcji maksymal- 

nego spółczynnika sprzężenia kmx przy różnych 

spółczynnikach przepięcia układu Q (rys. 26). 

Zakres dopasowywania układu rośnie ze wzro- 

stem Q i ze wzrostem Kx. 

Krzywe 25 i 26 są potrzebne także do pro- 
jektowania układu M; mianowicie w zależności 
od warunków zewnętrznych (rodzaj. anteny, 
linii zasilającej antenę itp.) należy ustalić gra- 
nicę możliwych zmian oporu obciążenia Rom: 
i Romin. Dla obranego Q obwodu i narzuco- 


nego stosunku 


omin 
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|| 
RE K min. = f (Q) HET 
РЕНЕА АНИ 0100 
А ДА МАЊА РА А У БАЗА АДА Е ОВЦЕ РАДА | 
=P p | А ДА АДАД. 


ВЕ 

IR ЦЕНЕШЕ ДАРА А ШІ 

NANS БАН 
АВА 


| 
| 
! ІШІ 
| 
і 


można określić z krzy- 


Nr 2—3 


wych rys. 26 potrzebną wartość kmx; osiągalna 
w praktyce wartość km, waha się w granicach 
0,4 do 0,6. Dla obranego Q i znalezionego 
km: z krzywych rys. 25 odczytuje się odpo- 
wiednią wartość Ва (odczyt należy wykonać 
na górnej części krzywych), a następnie dzieląc 


Rom, przez odczytaną wartość R, 
się wartość AL, w omach. 


otrzymuje 


5.3. ROZSTROJENIE UKŁADU M PRZY 
DÓPASOWYWANIU.  Rozpatrzone zostanie 
obecnie przenoszenie się oporności urojonej 
Au, na stronę pierwotną transformatora w. CZ., 
czyli rozstrojenie układu przy dopasowywaniu. 
W tym celu należy przekształcić zależność 
(5.2—2) w podobny sposób, jak przekształcono 
zależność (5.2—3) na (5.2—5). 


k? . XL ка 
Ху, = — Xx, .——— (53-1) 
c SE RAMAT =FL ) 
Stąd: 
2 
одита i (5.3—2) 


1 2 

а" 
Z krzywych na rys. 27, ilustrujących zależ- 
ność (5.3—2), widać, że przy k < 0,6 przyrost 


indukcyjności L, względem wartości 23 


wskutek dopasowywania będzie mniejszy od 
50°/ nawet przy wartościach Q, większych od 
jedności. Poza tym otrzymuje się stąd wska- 
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zówkę, że L, należy dawać możliwie małą, 
jeżeli oczywiście pozwalają na to inne warunki. 


Zależność (5.2—2) można przekształcić do 


postaci jeszcze prostszej niż (5.3—2). Miano- 
wicie z zależności (5.2—3): 
RPNE R 
GRAM то. > ттр 5.3—3 
REX RI је (5:33) 
co ро podstawieniu до (5.2—2) daje: 
Хү, Хү, В Q. 


Rozstrojenie układu M wyraża się tym sa- 


mym торото jak rozstrojenie układu т (wzór 
3.4—4). | 
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5.4. SPOSOB POSTEPOWANIA PRZY OBLI- 
CZANIU URŁADU TYPU M. 
a) Obliczyć ze wzoru (3.2—7) oporność 
dynamiczną r. 


b) Założyć wartość Q dla pewnej często- 
tliwości, np. dla dolnej częstotliwości 
zakresu, jaki ma pokryć nadajnik. 

c) Obliczyć wartość oporności urojonej 
w jednej gałęzi obwodu X, = X. = 
کے‎ 

Q 
d) Obliczyć wartość R = = 


Z zadanych wartości Rom: i Romu obli- 


mx 


К, 
czyć stosunek ———. 


omin 
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Í) Dla otrzymanego stosunku - 


с) 


ћ) 
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ОПЕХ 


— i dla 
obranego Q określić z krzywych 26 
wartość km. 


Zdać sobie sprawę, czy w danych wa- 
runkach spółczynnik sprzężenia ky, jest 
osiągalny konstrukcyjnie. 


Jeżeli określony w p. f) spółczynnik 
sprzężenia kmx jest osiągalny, to z krzy- 
wych 25 lub ze wzoru (5.2—8), dla 
otrzymanego Kp, i Q, wybranego w punk- 
cie b, określić А. Przy posiłkowaniu 
się krzywymi z rys. 25 należy odczyt 
zrobić na górnej połowie rysunku, 
czyli przy R, > I, a przy korzystaniu 


i) 


Nr 2-3 


ze wzoru (5.2—8) należy wziąć znak „+“ 
przed pierwiastkiem i założyć Ха "18. 
Obliczyć wartość Ху, ze wzoru: 
Къци 
Xi, = —° (g) 
Ü 
Określić Ху, z krzywych 27 lub ze 
wzoru (5.3—4) dla dwu wartości krań- 
cowych: Rom i Romin 
Określić AL, ze wzoru (5.2—1) dla dwu 
wartości krańcowych jak w punkcie j). 


(5.4—1) 


Jeżeli znaleziony w punkcie Г. spół- 
czynnik sprzężenia kmx jest nieosiągalny 
konstrukcyjnie, należy założyć nową 
wartość km, (realną) i z krzywych rys. 26 
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m) 


omx 


dla danego stosunku określić 


omin 


konieczną wartość Q; dla tej nowej 
wartości Q należy powtórzyć obliczenie 
wg punktów: с, d, h, i j, k 


Dla innych częstotliwości zakresu obli- 
czenie przeprowadza się w sposób po- 
dany powyżej z tym, że spółczynnik 
przepięcia obwodu obciążonego nie 
można założyć, ale należy go obliczyć 
wg wzoru (3.3—1). 
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5.5. -ZAKRES DOPASOWYWANIA UKŁADU 
M. ?аКгсв dopasowuyweria, jaki można osięg- 
nąć za pomocą układu M, jest przedstawiony 
na rys. 26. 


5.6. SPOSÓB POSTĘPOWANIA PRZY EKS- 
PERYMENTALNYM DOPASOWYWANIU ZA 
POMOCĄ UKŁADU TYPU M. W wypadku 
przeprowadzenia prób dopasou ywania za po- 
mocą układu M z wariometrem obrotowym 
wielkości Xr, X, i R, są stałe, a przez zmia- 
nę spółczynnika sprzężenia k zmienia się war- 
tość oporności А wnoszonej do obwodu drgań. 


с 
= еі Еси > 
TS Ара" 
ШЕР” 1 27 


. 


= 


Essl 
EA 
вен 
E 
a] 
EJ 
ЕРІ 
EH 
> 


а 
ва 
EAC 
EE EQ 
42 
A E 
ЕЕ 
ЕЗБЕ 
CAB 
де | 


- 


cme em ~ wc гл = — са — = = c са отличи ss 


INI ЕА 


27 EE EST ESEJ 
WEED TT а Î E E >= сас ot DADA 2 


<=! EES TERI SET E BEM те аа LET UZ 


ZH села 
' Е БЕД 
EIA ES я EEN EV PAZ са 2 пива === == FE ا اک‎ == = = Esa 


۸ Rys. 27, 


43 


1948 KWARTALNIK TELEKOMUNIKACYJNY ° Nr 2—3 


Celem zdania sobie sprawy, czy próby należy 
rozpocząć przy k = 0, czy przy k = km, na- 
leży przekształcić zależność (5.2—5) do postaci: 
R? 
EA O ЕЕ 
1 Q Q = в) 

шЕ--- — оь 
I + 0, (1 – №) 
Dla А = 0, R = 0 і moc wydzielana w oporze 
obciążenia też równa się zeru. Gdy А rośnie, 
to rośnie i R, gdyż z rosnącym k rośnie licz- 
nik i maleje mianownik we wzorze (5.6—1). 
Zatem na początku eksperymentowania należy 
cewki wariometru ustawić prostopadle wzglę- 
dem siebie (k = 0), a następnie zuiększać 
stopniowo sprzężenie między cewkami — przy 
równoczesnym dostrajaniu układu do rezo- 
nansu — tak długo, aż zostanie osiągnięty Ron, 
a w obciążeniu wydzieli się pożądana moc. 


= const. (5.6—1) 
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